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渤海海域埕北低凸起及周围地区构造沉积
特征与有利勘探目标

郭 涛，李慧勇，石文龙，王思权，涂 翔
（中海石油（中国）有限公司天津分公司 渤海石油研究院，天津 300452）

摘要：埕北油田发现至今已30多年，但其滚动勘探成效微弱。为缓解埕北油田增储上产的压力，对渤海海域埕北低

凸起及周围地区进行精细解剖及勘探潜力分析势在必行。为此，利用层序地层分析、古地貌恢复以及储层综合预

测技术，重新厘定研究区的构造特征、地层发育、地层接触关系以及沉积控制因素等。研究结果表明，埕北低凸起

及周围地区可分为凸起区披覆构造带、南侧陡坡带、北侧缓坡带和西侧倾末超覆带4个构造带。古近纪，研究区南

侧陡坡带发育沟谷—断层控制的扇三角洲沉积，北侧缓坡带发育沟谷—坡折控制的辫状河三角洲沉积，西侧倾末

超覆带发育走向转换斜坡带控制的辫状河三角洲沉积。以埕北低凸起作为物源区形成的各方向的古近系扇三角

洲及辫状河三角洲砂体具有较好的储集条件，与南、北边界断层及地层超覆带相匹配，可形成构造圈闭和地层超覆

圈闭，具有较大的勘探潜力。
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Tectonic-sedimentary characteristics and favorable exploration
targets in the Chengbei low uplift and neighboring regions

in Bohai Sea area

Guo Tao，Li Huiyong，Shi Wenlong，Wang Siquan，Tu Xiang
（Bohai Oilfield Exploration and Development Research Institute，Tianjin Branch Company，CNOOC，Tianjin City，300452，China）

Abstract：Chengbei oilfield has been found for over 30 years，but the progressive exploration result here is not satisfied. It
is imperative to finely describe tectonic-sedimentary characteristics in the Chengbei low uplift and neighboring regions in
Bohai Sea area and analyze the exploration potential to ease the stress of increasing oil reserves and productions on Cheng⁃
bei oilfield. The tectonic characteristics，stratigraphy and stratigraphic contact，and sedimentary controlling factors in the
study region were described again or redefined using sequence stratigraphy analysis，paleo-geomorphology restoration and
comprehensive reservoir prediction technology. The research results show that the Chengbei low uplift and its surrounding
area can be divided into 4 tectonic belts：drape structural belt in the low uplift，steep slope zone in the south，gentle slope
zone in the north and overlapping belt pitching out into the west. In the Paleogene，fan delta deposited in the south steep
slope zone was controlled by a ravine-fault system，and braided river delta deposited in the north gentle slope zone was con⁃
trolled by a ravine-slope break system while that deposited in the west was controlled by a trend-transform zone that pinch⁃
ing out into the west. The Paleogene fan deltas and braided river delta sandbodies have better reservoir conditions with prov⁃
enance from the Chengbei low uplift，which could form structural and stratigraphic overlap traps combining with the south
and north boundary faults and stratigraphic overlap belts.
Key words：Palaeogene；tectonic belt；reservoir prediction；sedimentary control factors；slope break belt；Chengbei low up⁃
lift
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埕北低凸起位于渤海西部海域，紧邻沙南、渤

中和埕北3大凹陷［1-3］，勘探面积约为490 km2。埕北

油田位于埕北低凸起西段中海油矿区内，已持续、

高效开发近30年；但受可动用储量的限制，其稳产、

上产压力越来越大，急需寻找新的替代储量阵地。

为此，笔者对埕北低凸起及周围地区进行全面解

剖，厘清其构造和地层发育特征、沉积控制因素和

演化以及油气富集规律，明确研究区下步的油气勘

探潜力，以期为埕北油田今后的油气勘探及增储上

产提供依据。

1 构造及地层发育特征

埕北低凸起西段具有南北双断、西部超覆的构

造特征，其边界同沉积断层活动的差异性对地层发

育、沉积相类型以及圈闭的形成均具有一定的控制

作用。根据不同的构造特征，可将埕北低凸起及周

围地区划分为 4个构造带，分别为凸起区披覆构造

带、南侧陡坡带、北侧缓坡带和西侧倾末超覆带（图

1）。其中，凸起区披覆构造带主要指北西—南东向

展布的狭长形埕北低凸起，其南、北两侧主要受边

界断层控制，西侧向凹陷区自然倾伏，主要为东营

组上段—明化镇组覆盖的潜山构造带。南侧陡坡

带的地层发育主要受控于高陡型的埕北1号边界断

层，由于其剧烈活动，导致凹陷区和凸起区具有相

对较大的落差；且地层厚度变化明显，靠近断层部

位的地层厚度较大，整体呈楔形延伸。北侧缓坡带

受控于低缓型的沙南2号断层，由于其活动较弱，导

致凹陷区和凸起区的相对落差较小，但仍控制着地

层的发育。西侧倾末超覆带受断层控制作用较小，

埕北低凸起西侧向凹陷区下倾并自然倾伏消失；而

古近纪沙南凹陷的湖平面开始逐渐上升，地层逐层

向凸起方向超覆沉积，在埕北低凸起的西侧倾末端

图1 埕北低凸起西段构造划分
Fig.1 Structural division in the western section of theChengbei low uplift

形成超覆尖灭带。根据已钻井的合成地震记录标

定和地震反射特征，厘清了研究区的地层发育特

征。其中，凸起区的潜山发育古近系东营组上段以

及新近系馆陶组、明化镇组，缺失孔店组、沙河街组

和东营组下段等；而低凸起边界断层下降盘古近系

发育较全，沙河街组和东营组较厚，且南侧陡坡带

可能发育孔店组。

研究区的凸起区披覆构造带以埕北油田为代

表，为披覆在埕北低凸起之上的半背斜构造；其圈

闭的继承性良好，以发育浅层和潜山圈闭为主，但

勘探程度较高，各类圈闭均已钻探，目前的勘探潜

力有限。埕北低凸起周围地区古近系深层圈闭具

有良好的勘探潜力，但近年来的研究相对较少；通

过系统的构造解释，发现低凸起南、北侧以边界断

层作为遮挡，可形成一系列的断块和断鼻圈闭；其

中沙河街组顶部和东营组下段的圈闭面积均超过

10 km2，圈闭幅度为60～300 m。由于古近系逐层超

覆于埕北低凸起西侧斜坡，可形成一系列地层超覆

圈闭，且圈闭面积较大、幅度适中；根据新处理的三

维地震资料，可以刻画出西侧超覆带的超覆点，确

定沙河街组顶部的圈闭面积为4.4 km2，圈闭幅度为

295 m，东营组下段的圈闭面积为 10.9 km2，圈闭幅

度为290 m。

2 沉积控制因素及演化

2.1 沉积控制因素

2.1.1 古物源区母岩类型控制砂体发育程度

在复杂断陷盆地中，物源区的岩性是决定斜坡

带砂体发育程度的主要因素之一。当物源区发育

花岗岩等易于风化形成粗碎屑沉积的岩性时，下游

方向的砂体则相对发育；当物源区发育碳酸盐岩和

泥质岩时，下游方向的砂体一般不发育。在对中深

层储层预测的过程中，须进行精细的物源分析，明

确有效物源体系；对有效物源体系范围及岩性组合

的精细刻画，将有助于对沉积体系的准确预测以及

对远景区油气生、储、盖层的评价［4-8］。研究结果表

明，埕北低凸起的母岩类型以中生界陆相碎屑岩和

火山岩为主，北侧出露部分前寒武系变质花岗岩。

渤海海域大量的勘探实践证明，中生界陆相碎屑

岩、火山岩以及前寒武系变质花岗岩均为易风化、

可形成优质储层的良好母岩类型。

2.1.2 古沟谷分布控制砂体汇聚方向

古沟谷是在基准面下降到坡折带之下，地表遭

受剥蚀形成的残留可容纳空间，一般沿层序界面
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（不整合面）发育，为沉积物向盆地搬运和堆积的古

地貌低势区。古沟谷是沉积物搬运的直接证据，良

好的沟道不仅可以提供沉积区砂体通畅并持续的

供应，还可以起到汇聚砂体的作用［9-11］。三维地震

资料分析及勘探实践结果表明，埕北低凸起及周围

地区下切沟谷发育且特征明显，剖面上以V型和U
型沟谷为主，平面上呈弯曲或分叉状展布（图2），顺

古沟谷下倾方向的斜坡带应为有利的砂体发育

区。大型沟谷对研究区的沉积体系及物源输导具

有重要的控制作用，其既为物源区向盆地输送沉积

物的通道，也指示出水系的流向，进而控制砂体的

优势汇聚方向。

图2 埕北低凸起及周围地区古沟谷平面展布
Fig.2 Palaeo-gully planar distribution in the Chengbeilow uplift and its surrounding areas

2.1.3 坡折带发育控制砂体分布规模

坡折带不仅可以反映古地形的变化，而且对沉

积体系的发育、演化以及隐蔽圈闭的形成均具有重

要的控制作用。坡折带是由同沉积断层长期活动

引起的沉积斜坡发生明显变化的地带，对盆地的可

容纳空间和沉积作用会产生重要的影响，并制约着

沉积相带的空间分布。同沉积断层具有多种不同

的组合样式，其受控于构造应力场、先期断裂系再

活动及重力调节作用。不同沉积断层的组合样式

具有特定的古地貌特征，从而控制着砂分散体系及

砂体的分布样式［12-13］。

从剖面断层样式及其组合特征可以看出，埕北

低凸起及周围地区的坡折带可分为单断式陡坡坡

折带、断阶式缓坡坡折带和走向转换斜坡带 3种类

型（图 3）。其中，单断式陡坡坡折带发育于边界大

断层，由于断层长期活动，其上、下盘的落差较大，

形成持续下陷型边界，低凸起南侧陡坡带即属于这

种类型（图3a）；单断式陡坡坡折带受边界断层强烈

活动的影响，断层上、下盘的地层厚度具有较大差

异，剥蚀物源主要沿边界断层直接向下降盘注入，

图3 埕北低凸起及周围地区坡折带类型
Fig.3 Slope break belt types in the Chengbei low upliftand its surrounding areas

入盆水系较为分散，运移距离短，砂体垂向厚度大

但平面规模小，常呈裙边状产出。断阶式缓坡坡折

带由 2条以上断层持续下陷所形成，早期盆缘断层

的断距较大，晚期盆缘断层的断距较小，有的甚至

仅断至基底，成为上伏地层的隐伏断层，使上伏地

层在隐伏断层处形成挠曲坡折，低凸起北侧缓坡带

即属于该类型（图3b）；断阶式缓坡坡折带的构造活

动相对微弱，凸起区的剥蚀物源一般通过古沟谷进

行汇聚，通过沟谷（槽）向凹陷区输送，由于坡折带

的坡度较缓，因此各台阶断层均可接受物源区的供

给，砂体的垂向厚度小但平面展布规模相对较大。

埕北低凸起西侧倾末端发育多条北西—南东走向

的调节断层，断层倾向相同且相互叠覆，中间大部

分区域位于断层转换部位，使断层上、下盘之间平

缓过渡，这种坡折带类型即为走向转换斜坡带（图

3c）；由于低凸起西侧地层向西倾伏，东侧物源区进

入盆地的分支水系易于在走向转换斜坡带合并流

入盆地，因此，走向转换斜坡带是富砂质碎屑沉积

非常发育的场所，砂体的沉积规模较大［14-15］。

2.2 沉积演化

沙河街组沉积时期，埕北低凸起大面积出露水

面，呈南北双断特征。中生界碎屑岩、火山岩和前
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寒武系变质花岗岩经过长期风化剥蚀，具有较好的

物质基础；且长期剥蚀及水流侵蚀，使得凸起区的

沟谷十分发育，对剥蚀物具有汇聚作用。埕北低凸

起南侧陡坡带受长期活动的埕北 1号断层控制，其

单断式陡坡坡折带的水系分散，碎屑物质粒度粗、

厚度大，但平面规模一般较小，围绕边界断层常发

育裙状扇三角洲沉积。研究区北侧缓坡带主要发

育断阶式缓坡坡折带，其断层逐级向北下掉，地层

呈阶梯式缓坡形态；凸起区的碎屑物质随水流入

湖，由于水体较浅，碎屑物质搬运距离较远，古沉积

环境以辫状河三角洲沉积为主，砂体在平面上呈朵

状分布、规模较大［16-17］。埕北低凸起西侧倾末超覆

带主要发育北西—南东向调节断层，调节断层不直

接控制沉积，其间重叠区的地层向盆地方向平缓下

倾，所造成的势能差对水流具有汇聚作用，沉积物

最终沿着走向转换斜坡带向盆地内部推进（图4）。

图4 埕北低凸起及周围地区沙河街组沉积时期—东营组
沉积早期沉积模式

Fig.4 Sedimentation model during the depositional stage of
Shahejie-Lower Dongying Formation in the Chengbei

low uplift and its surrounding areas
在东营组下段沉积时期，埕北低凸起南、北侧

仍以扇三角洲和辫状河三角洲沉积为主；但由于湖

平面持续上升，沉积物多以退积为主。低凸起西侧

倾末超覆带的沉积体具有更为明显的超覆尖灭特

征；随着湖平面不断上升，多期次辫状河三角洲朵

体逐层超覆于低凸起西侧斜坡带，并沿着斜坡带依

次向上倾方向尖灭。

在东营组上段沉积时期，埕北低凸起逐渐下沉

于水下，沉积格架随之发生改变。埕北低凸起及周

围地区具有统一的古地貌背景（地形高差消失），亦

发育统一的沉积环境。

3 有利勘探目标分析

埕北低凸起被生油凹陷所包围，油气主要以断

层和馆陶组的厚层砂砾岩输导。研究区边界断层

下降盘发育多种类型的砂体，受南、北边界断层的

遮挡形成了多个构造圈闭，在研究区西侧还发育大

型地层超覆圈闭。由于针对埕北低凸起边界断层

下降盘古近系构造圈闭和地层超覆圈闭的探井较

少，勘探程度相对较低；因此，目前埕北低凸起及周

围地区真正的勘探潜力，不是埕北油田主力产层

（东营组上段），而是在东营组上段沉积之前、以埕

北低凸起作为物源区时形成的各方向的古近系扇

三角洲及辫状河三角洲砂体［18-19］（图 5）。研究区西

侧陡坡带和北侧缓坡带沙河街组—东营组下段的

构造圈闭及西侧倾末超覆带的地层超覆圈闭具有

较大的勘探潜力，预测石油地质资源量超过 7 000×
104 t。

图5 埕北低凸起及周围地区有利勘探目标优选
Fig.5 The optimization of favorable exploration target in theChengbei low uplift and its surrounding areas
3.1 南侧陡坡带和北侧缓坡带构造圈闭

构造油气藏主要分布于埕北低凸起的南侧陡

坡带和北侧缓坡带，受埕北 1号和沙南 2号边界断

层的长期继承性活动及遮挡作用控制，形成一系列

断鼻及断块圈闭，且圈闭形态好、面积大。研究结

果表明，研究区沙河街组—东营组下段发育多套有

利的储盖组合，整体上近源扇三角洲及辫状河三角

洲沉积的储层较为发育。在沙河街组沉积时期，成

岩阶段整体处于中成岩阶段A期，次生孔隙非常发

育，储层物性条件较好。南侧陡坡带和北侧缓坡带

紧邻沙南和埕北 2大富生烃凹陷，且发育大量长期

活动性的断层可以沟通油源，有利于油气运聚成

藏，为油气的优势聚集区。

3.2 西侧倾末超覆带地层超覆圈闭

2012年根据新处理的三维地震资料，在埕北低

凸起西侧倾末超覆带发现了曹妃甸21-A构造。该

构造为两侧受断层控制，上倾方向地层尖灭于潜山

的地层超覆圈闭。古近纪，埕北低凸起西端的出露

时间长、面积大，出露的潜山地层遭受剥蚀，为西侧

倾末超覆带提供了充足的物源条件。曹妃甸 21-A
构造位于西部走向转换斜坡带的有利砂体输送通

道上，其古近系继承性发育有利的辫状河三角洲沉
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积；且距离沙南生烃凹陷较近，在其上倾方向的埕

北低凸起已发现埕北油田，位于油气运移路径上的

曹妃甸21-A构造应具有近源成藏的优势。

4 结论

通过系统的构造、地层、古地貌及沉积体系分

析，将埕北低凸起及周围地区划分为凸起区披覆构

造带、南侧陡坡带、北侧缓坡带和西侧倾末超覆带4
个构造带，发育单断式陡坡坡折带、断阶式缓坡坡

折带和走向转换斜坡带 3种坡折带类型。古近纪，

研究区南侧陡坡带发育沟谷—断层控制的扇三角

洲沉积，北侧缓坡带发育沟谷—坡折控制的辫状河

三角洲沉积，西侧倾末超覆带发育走向转换斜坡带

控制的辫状河三角洲沉积。埕北低凸起作为物源

区发育的各方向的古近系扇三角洲和辫状河三角

洲砂体，若与构造相匹配，可形成构造和地层超覆

圈闭，具有复式油气成藏的勘探潜力，预测石油地

质资源量超过7 000×104 t。
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